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哺乳叛の 生体防禦機構 に は , 原始 的な形態と考え ら
れ て い る貪食細胞 や進化 し た 形 態 と し て の 細胞性 及 び
液性免疫機構, 及 び補体系が 主 に 考 え られ て い る . 補
体系 は2 っ の 経路 す なわ ち cla s sic al pathw ay と
alte r n ate pathw ay に よっ て 活性化 され て 種 々 の 免
疫生物学的現象 ､ 例え ば 免疫貪食現象1). 免 疫粘着 現
象2), 白血球走化性3), C O nglutin atio n 反 貯), a n a.
Phylato xin
5)8)
, lym pho cy toto xicity
T)
, 免 疫 溶 血 反
応等を引き お こ す . そ し て ま た楠体系 は抗原抗体複合
物 に作用し . そ の 結果 生 じた 複合物 は貪全細胞 や リ ン




て 反応 す る . こ の 過 程は現 在 の 免 疫学 に 於て 重要 な意
味を有す る もの と して 考え られ て お り , リ ン パ 系細胞
に 結合し た抗原 ･ 抗体 ･ 補 体複合物 は , 抗 体産生 の
"
ひ き が ねg)川)〃 と して も と ら え られ て い る .
一 方生体防禦機構 は, 本来 の 防衛 の 目的と は異 なり
そ の 機構自体が病因と な る 事 も明 らか に さ れ て 来 た .
補体系 も 同様で , 椅体が そ の 活性 に よ っ て 生体の 感染
防禦に 重要 な役割を果す反 面 , 抗原 抗体反応 に もと ず
く 細胞 や組織の 破壊を伴 う病変の 成立に 関与 して い る
臨床例 が数多く報告さ れ て い る . 例え ば臓器移植 に 伴
う 拒絶反応 , 種々 の ア レ ル ギ ー 性疾患 , さ ら に は自己
免疫疾患 な どで あ り , こ れ ら は 現 在の 医学 の 重要な分
野と して 考え られ て い る . 以 上の 様な疾患 に 対す る治
療 は , 生体防衛 反応 を抑制 す る 事に 主眼が 置か れ て き
て い る . 以 上の 観点 か ら当然 , 生 体防禦機構の 1 つ で
あ る描体系の 抑制 の 試 み も な さ れ て い る . 補 体 成分
Cl, C2.C 5, C 6, C 7, 各成分 を 失宿さ せ る Cu -Chlo r o-
Phyllin
‖) が pas siv e c uta n e o u s a n aphyla xis
及 び Pr a u s nitz -K dstn e r反 応 の 阻 止12). 更に は C 3
H/He ⇒ ゥ ス に お け る C F Wマ ウ ス の 移 植 片 の 拒絶
反応の 抑鰍 3)を も た らす こ と が証 明さ れて お り 臨床応
用 へ の 可能性を示し て い る .
著者 ら は , Cu n ningha m-Sz e nberg 変法14) に よ っ
て 溶血斑産生細胞 (plaqu e fo r ming c ell: 以 下
PF C と略す) の 形態学的観察 を 目 的と して , 液 層 の
Antic o mple m e ntary effects of gelatin .
dicin e( Ⅲ), (Directo r : Pr of. K. Hatto ri),
固定 の 為 に ゼ ラ チ ン を 使用 し て 研究す る 中, 一 定濃度
以 上 の ゼ ラ チ ン 添加の 場合 , 使用 し ない 場合に く ら べ
て P F C数が 低下す る こ と に 気付 い た . ゼ ラ チ ン は 動
物真皮中 の コ ラ ー ゲ ン より 得 られ る 分子 量 1 5.000～
250, 00 か ら成 る不 均 一 物質で あり , 日 常の 補 体価 の
定量 に は , 溶血活性及 び免疫粘着現象に よ る 力価測定
に お い て . ヒ ツ ジ赤血球の 自然溶血を阻止し溶血反応
を安定 させ るた め に , 0 .1 %ゼ ラ チ ン を含 有す る 緩衝
液が 一 般 的に 用 い られ て い る . と こ ろ で Je r n e原 法15)
で の P F C数の 検出率が Cu n ningha m 法16) に 比 べ
て 約1/3 と低 い の は . Je r n e原 法 に お い て 使 用 さ れ
た 寒天 の 持 っ 抗補体性柑)に 起因 す る と 報告 さ れて い る
が . 著者 ら は ゼ ラ チ ン の 場合 に も同じ 機序 が働くも
の と考え た . そ して ヒ ツ ジ 赤血球の 細胞膜 の 安定化因
子 ゼ ラ チ ン が 濃度 の 増加に つ れ て 免疫溶血反応を抑制
す る と い う 結果 を 得た の で 若干の 考察を加 え て 報告す
る .




C O mple m e nt; 補体金成分
Cl, C O mPlern e ntl ; 補体第 1成分
C2, C 3, … … C9; 同様 に 各 々 補体第2成分 , 第 3
成分 , … … 第 9成分
C lgp, guinea pig cornple m e ntl ; モ ル モ ッ ト 補
体第 1成分
Clhu . hu m a n c o mple m e nt l; ヒ ト補体第 1成分
G P C, guin e apig c o mple m e nt ; モ ル モ ッ ト補 体
全成分
G P S, guin e apig s e r u m; モ ル モ ッ ト血清
HuS, hu m an s er u m; ヒ ト 血清
B S A. bovine s e rum albu min ; ウ シ 血清 ア ル フ
ミ ン
E A, e rythr o cyte -a ntibody ; ヒ ツ ジ 赤 血球 に ウ
サ ギ抗 ヒ ツ ジ赤血球抗体を結合 さ せ た 感作赤血球
E A C l, erythr o cyte -a ntibody c o mplem e nt l ;
補体第 1成分の み が結合し て い る 感作赤血球
Ku nimi Ta n aka, Departm e nt of Inter n al Me･
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P F C. plaqu efo r ming c eu ; 溶 血斑産生細胞
V B. v e r o n al buげe r ; ペ ロ ナ ー ル 緩衝液
G＼甘 ∴ ge‡ati‡1 ＼甘
●
; 0･1 %ゼ ラ チ ン と 至適濃度
の Ca ∴ れノ1g
‥











. glu c o s eG V B
'
◆
; 2 .5 % glu c o s eを
含む G V B
‥
E D T A; ethyle n edia min etetraa e etate Na 塩
E GT A: ethyle n eglyc ole tetr a a cetate Na 塩
C-E D T A, C O mPle m e nt EDT A; 0.04 M E D TAMG
V Bで 稀釈さ れ た モ ル モ ッ ト 血清
C H5□; 50 %溶血力価
I A H A. im m u n e ad he r e n c ehe m ag glutin atio n :
免疫粘着凝集反応
S.F.U ‥ Site (o r ming u nit ; 有効 分 子数
D F P; diis opr op yl flu o r opho sphate
材 料
Ⅰ . ゼ ラ チ ン の 溶血 斑産生細 胞検出法 に 及ぼ す影 響
1 . 披検 リ ン パ 節細胞浮遊液 の 作製
日anksII 液で 3 回 洗浄し た ヒ ツ ジ赤血球 . 約 5 ×10
8
個 を W ista r 系姓 ラ ッ ト (体重200g以 上) の 腹 腔
内に 4 日日毎に 計 4 回注射 し , 最 終注射後 4 ～ 5 日巨
に 左 右の 傍胸腺 リ ン パ 節 2 ～ 3個 を 右肺門 リ ン パ 節も
含め て 取り 出し , そ れ らを シ ャ ー レ 内で32メ ッ シ ュ の
金網の 上に 持ち来 た し , ス パ ー テ ル で 圧砕して リ ン パ
節内の 細胞 を バ ラ バ ラ に 遊離さ せ る . 遊離細胞を含む
Hanks Ⅱ 液 を10mlの 注射 器 に 取 り , ツ ベ ル ク リ ン
針を通 し て シ ャ ー レ 内 に 勢 い 良く 吹 き っ けて
, 細胞群
を 一 つ 一 つ 単離さ せ る . 同 じ操作 を 3 固練 り 返 し た
後. ナ イ ロ ン ガ ー ゼ を 通 し て 試験管内に 移 し , 1 00 0
rpm ･ 5分間遠沈 し , 上宿を捨 て Ha nks Ⅱ 液 を 加 え
て 洗浄す る操作を 3 回線 り 返 し . 予 備 実験 で 1 ケ の
Cha mbe r 内の PFC 数が致1O～ 1OO個 位 に な る よう に
調整 した 細胞洩度の 浮遊液 を作製す る .
2 . ヒ ツ ジ 赤血球遊浮液
緬羊保存血液(日本 バ イ オ テ ス ト 研究所) を ria n･
ks Ⅱ 液で2000rprh. 10分間 の 遠心 操作で 3 回洗浄後 .
125×10
4/ml と な る ように , Ha nks Ⅱ 液 に 浮 遊 さ せ
た . な お 本実験で は , こ の ヒ ツ ジ 赤血球浮遊液に ゼ ラ
チ ン を 2,5, 5.･0, 10 %に な る よ う に 添加 し た .
3 . 楠体
5 ～ 6匹の モ ル モ ッ ト の 血清を プ ー ル し て - 8 00c
以 下 に 保存 した も の を 用 い た . ただ し採血後2 ケ月 以
内の もの に 限 っ た .
175
4 . 抗 ラ ッ ト IgG 家兎血清
金大病研分子免疫部石田俊介教授よ り 御意与を受け
た .
5 ･ ゼ ラ チ ン : Bacto - gelatin (Difc o
.
Lot N｡
引‖915, 588691, 59047 0)
6 . 緩衝液 : HanksⅡ 液
7 ･ 濾過用 ナ イ ロ ン ガ ー ゼ : 斉藤らtり の 方法 に 従
い 作製 した .
8 ･ Cu n ningham -Sz e nbe rg 法の chambe r 作製
斉藤ら ロメ の 方法 に 従い → 枚の ス ラ イ ド上 に , 2 っ の
ほぼ 等し い 容積 を も つ ChaInt〕e r を備えた も の を 作
製 した .
9 ･ ノベ ラ フ ィ ン ｡ ワ ゼ リ ン 等量混合物
Cha mbe r の 四 隅の 封人 用 と Lて , 使用 時加熱溶融
し て 用 い た .
Ⅱ ･ 溶血反 応 に よ る ゼ ラ チ ン の 坑 補体作用 の 検 討
1 . ヒ ト 血清
正中静脹 よ り採取 した 血液 を約 1 時間室温 に 放 置
後 ･ 更に 1 時間氷室内で 静置 し . 3000rpm . 15分 間遠
沈し て 血清 を分離し た . 分離し た血清は - 8 00c に 保
存し た .
2 . 血清稀休価の 定量
1) 溶血素(抗 ヒ ツ ジ赤 血球家兎血清)
金大癌研分子免疫取 高橋守信助教授よ り 御恵与を
受 けた .
2) ヒ ツ ジ 血球浮遊液 の 調整
緬羊保存血液 ( 日本 バ イ オ テ ス ト研 究所) を0.01 M
E D T A- G V Bで 3 臥 生理 的食塩水で 3回 . G VB
･ ･
で 3 回洗浄後, G V B
` +
で 約 5 %の 血球浮遊 液 を 作
り ･ こ の 血球浮遊液1 mlを 蒸留 水14mlに 溶か し て 溶
血液 の オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン 量 を Be ckm a n分光 光度
計 波長541m 〟で 測定し て Di を得 た . 実測 吸 光度
Di を次の 式 Vf= Vix D i/Ds に あて は めて . 正 確 に
1 ×10
9/mlの ヒ ツ ジ血球浮遊 液 と なる よ う に し た . 但
し Ds は正確 な血球計算の 結果 1 xlOリ 1ー1 に 合わ せ
た 血球浮遊液1 mlを蒸 留水14mlに 溶 血さ せ た 時 の 吸
光度 で あ り ･ ヒ ツ ジ血球の 場合 は541m 〃で0.680の 値
で ある . Viは約 5 %の 血球浮 遊液 の 量 で あ り , V f
は1 ×10g/ml個相当の 血球浮遊液 の 量 で あ る .
3)感作 ヒ ツ ジ赤血球 (E A)
G V B
‥
で 1 ×109/mlに 調 整 し た ヒ ツ ジ血 球浮遊 液
に ▼ あ らか じめ GV B
‥
で 最 大 溶血度 を示 す濃度 に
稀釈し た溶血素の 等量を加 え て370c , 6 0分 間恒 温 槽
内で 静か に 振過 し つ つ 反 応 さ せ て , 5 ×108/mlの E A
を得た .
4) 血清の 稀釈液な らび に 反 応系の 緩衝液
17 6
i) 5× V B保存原液 ; 塩 化ナ ト リ ウ ム 85.Og, 5 .5
ジ エ チ ル パ ル ビ タ ー ル 酸 ソ ー ダ 3.75g, 5.5ジ エ チ ル
パ ル ビ タ ー ル 酸5.75gに 蒸留水1500ml を加え 強く 加温




; 5 × VB 保存原液200ml, 0 . 0 3 M塩
化 カ ル シ ウ ム (CaCl2) 5ml. 0.1 M塩化 マ グネ シ ウ ム
(MgC12) 5 ml, 2 %ゼ ラ チ ン50mlに 蒸留水を加え て
1000mlに す る . G V B
‥
は0 .15 Mの NaCl, 0.0001 5 M
の CaC12, 0.0005Mの MgC l2 を 含む ベ ロ ナ ー ル 緩 衝
液で あ る .
iii) g卜GVB
. +
: 5 × V B保存原 液100ml, 0 .03 M
CaC12 5 ml, 0.1M MgCl2 5 ml. 2 % ゼ ラ チ ン 50ml,
glu c o s e1 25gに 蒸留水を加え て 全量を1000rnl と す る.
iv) G V B蝕
+ +
; 5 × V B 保存原液200ml. 2 %ゼ
ラ チ ン50ml, 0 .03 M Ca l2 5 miに 蒸留水 を 加 え て 全
量 を100mlと す る .
V)0 ･1M E D T A保存原液 ; E D T A(半井化学)
3.72g, 水酸化 ナ ト リ ウ ム3 .73gを 蒸留水で 全量 を1 00
mlとす る .
Vi) 0.01 M E D T A- G V B; 5 × V B保 存原液20 0
mi, 0.1 M E D T A保存原液100 mi, 2 %ゼ ラ チ ン 50ml
に 蒸留水を加え て1000ml とす る .
Vi ) 0. 4 M E D T A- G V B; 5 × V B保存原液 20 0
mi. 0 .1 M E D T A保存原液400ml, 2% ゼ ラ チ ン 50ml
こ 蒸留水を加 えて 1000mlとす る .
5) コ ラ ー ゲ ン ; 〔SI G M A 〕 Lot No53C-8140
6)E G T A( 半井化学薬品)
Ⅲ . ヒ ト血清空白の 定量
1 . 抗血清 ( 蓑8 に 示 し た30種 の 抗血清)
抗 ア ル ブ ミ ン 抗血清 . 抗 IgG 抗血清 . 抗 IgA 抗
血清 . 抗 IgG3 抗血清 , 抗 C9 抗血清は金大病研分子
免疫部 , 石田俊介教授よ り 御意与 を受 けた . 残 り25種
の 抗血清は市販 ( へ キ ス ト) に よ っ た .
2 . ヤ ト ロ ン 棲準血清
3 . ベ ロ ナ ー ル 緩衝液 (PH 8.6, 〃 = 0.05); 5. 5ジ
エ チ ル パ ル ビ タ ー ル 酸 ソ ー ダ103.Og. 5.5ジ エ チ ル パ
ル ビ タ ー ル 酸18.40gに 兼留水を加え て 全量 を5 0 00ml
とし , こ の ベ ロ ナ ー ル 緩衝 液 : 蒸留水 = 1 :1 に 混 合
して 作製 し た .
4 . ア ガ ロ ー ス 溶液 ; ア ガ ロ ー ス (半井) 2 % 溶
液を ベ ロ ナ ー ル 緩衝液 (pI1 8.6. 〃 = 0 . 0 5 )で 作製 し
た .
Ⅳ . 各補休成分 C l.C4, C2, C3, C3-9に及 ぼ すゼ ラ
チ ン の 抗補体作用の 検討




分画 の 作製 ; 2.5mlの と 卜 血清 に7.5
mlの2 0 %硫酸 ソ ー ダ (Na2S O4) を加え て 室温で2 O分
間姥拝後 T 20Oc ･ 600rpm ･遠沈 後 ･ 沈 掛 こ2.5mIの 蒸
留水を加え て C lb u 分画を得 た ･ 上 宿に Na2S O4 (_ヒ
清1 m 批 つ き50m g) を加 え , 室温 で2 0分間授拝 し .
200c ･ 6000rpm ･ 15分間遠 沈 し 沈殿 に2･5mla)蒸留水
を加え溶解 して 得 られ た も の が C4hu 分画で あ る .
2 ･ C lgp 分画 の 作製 ; 2･5mlの GPS に7,5mlの 蒸
留水 を加え - 4 0c , 20分間撹 控後0
0
c
, 30分 臥 1 0()O
rpm ･ で 遠沈 し . 沈殿 を0.3 MNaCl溶 液 に 溶解 し て
得た .
3 ･ 精 製 C 29pt C 39P･ C2hu . c 3hu ; 金 大境研分子免
疫部高橋守信助教授に 御恵与を い た だ い た .
4 ･ 抗 C3家蒐血清 , 抗 C 4家 兎血清 , 抗 ヒ ト
C3pa ctiv ator 家 兎血清 , 同 じ く 高橋守信助教授 よ り
御恵与 を受 け た .
方 法
Ⅰ ･ ゼ ラ チ ン の 溶血 斑産生細胞検出法 に及 ぼす 影響
1 . ゼ ラ チ ン の P F C数 へ の 影 響
Cu n ningha m -Sze nbe rg の プ ラ ー ク法一… )に 準L:
て 行 っ た ･ 間接プ ラ ー ク法 の 場合に は , 小試験管内に
Ha nksⅡ液 で 最 適濃度 に 稀釈し た抗 ラ ッ ト IgG 家兎
血清0. 05ml. 2 %ゼ ラ チ ン 含有 Hanks Ⅱ 液 に 浮 遊
さ せ た ヒ ツ ジ赤血球 (125× 10 ソml) 0.2ml. リ ン パ 節
細胞浮遊液0･2ml, 輔体0.05ml を加え37qCで 充分混和
後, あ らか じ め370cに 加温 さ れ た cha mbe r 内 に ピ
ペ ッ ト で 添加 して こ れ を 満 た し , 両側開放部分 を パ ラ
フ ィ ン ｡ ワ ゼ リ ン 等量 混合物 で 封 じて 後. 3 70c , 30
～ 60分間静置後 t PF C数 を 算定 した , 直 接 プ ラ ー ク
法 の 時 に は , ゼ ラ チ ン を 含有 し な い Ha nks Ⅲ 液 ま
た は2 %ゼ ラ チ ン 含 有 Ha nks Ⅱ 液浮遊 ヒ ツ ジ 赤 血
球 (12 5×10ソml) を0.25ml, リ ン パ 節細胞浮遊液0.2
ml･ 補体0･05ml を混和後 , 同様 に P F C数 を 算定 し
た .
2 . ゼ ラ チ ン 濃度 と P F C数 と の 関係
HanksⅡ液 に ヒ ツ ジ 赤血球 を125×104/mlの 濃 度 に
浮遊 させ , こ の 申 に . ゼ ラ チ ン 濃度が そ れ ぞ れ5.0 %,
4･0 %, 3.0% , 2.0% . 1 .5 %に な る よ う に 添 加し たも
の を 作製 し . こ れ ら を 抗原 と して 間接 プ ラ ー ク 払 底
接 プ ラ ー ク 法の 商法に て P FC数を 測定 し , 比較検討
した .
3 . 補体 に よ り飽和処置1 のさ れ た ゼ ラ チ ン と PF C
数 と の 関係
4･0 %ゼ ラ チ ン 含有 Hanks Ⅱ 液 と G PSと を 等量
混和 し450c, 40分間反 応さ せ . っ い で560c , 3 0分間
で 補体を不倍化 して 後に , 45
0
cに 戻 し て ヒ ツ ジ 血 球
ゼ ラ チ ン の 抗楠休作用 の 機序 に関する研究
浮遊液 を作り , 同様 に し て 間接 プ ラ ー ク 法に より P F
C 数 を算定 した .
Ⅱ ･ 免疫溶血 反 応 に よ る ゼ ラ チ ン の 抗補体作用の 検
討
1 . 血清補体の 溶血活性 測定法
血清補体の 溶血活性 は Maye r の50 %溶血補体力価
測定法柑)に 従 っ た . 披検血清 を G V B
=
で ヒ ト 血 清
の 場合に は 1/60, モ ル モ ッ ト血清 で は1/60 0に 稀 釈
し , 表1 に 従 っ て 操作 を行 っ た . こ の 間の 操作 は常に
0
0
cの 氷水中 で 行 い 操作終了後 , 3 70c. 6 0分 間 反 応
後, 再び氷水申 に 戻 して 反 応を 停止せ し め , 25 0 0rp
m ･ 7分 間遠沈後 , 上 清 の 酸 化 ヘ モ グ ロ ビ ン 量 を
Be ckm a n分光光度計の 波長541m 〟で 測定 した . 機 械
的溶血 血清の 色に よ る影 響 を補 正 し た後 に , 完全溶
血 に 対す る 溶血率 (y) を出 し た . 血清 の 稀釈倍数 を
横軸 に , y/1 - y を縦軸 に とり 両対数方 眼紙上 に プ
ロ ッ ト し て 得 ら れ た点 を結 び そ の 直線が y/ 1 - y =
1･0 を切る点 の 血清稀釈倍数の 逆数が披検血清の50 %
溶血補体力価 (C H5ノml) と な る . な お , 溶 血 度 と 描
体量と の 関係 は , VO n Kr ogh の 式 X = K(y/1 - y)t/n
に 一 致 し ･ 対数 で 示 せば log X = log K 十1/n log
(y/1
-
y) と な り , こ の 間に は 直線関係 が 成立 す る .
X は補体畳 , Y は溶血度 で あ る .
2 ･ ゼ ラ チ ン の 補体溶血活性 に 及 ぼす影響
生理的食塩水で10.0 %. 5.0 %. 2.5 %,の ゼ ラ チ ン
溶液を作 り115
0
c, 15分間高圧滅菌 に て 溶か し た .
1) ゼ ラ チ ン の モ ル モ ッ ト血清及 び と 卜血清 に 及 ぼ
す影響
モ ル モ ッ ト プ ー ル 血清及 び 正 常健 康人血清 (6例)
に 各濃度の ゼ ラ チ ン 溶液を 等 量 混合 し . 370c
. 3 0分
間加温振塗後 . G V B‥ で モ ル モ ッ ト血清の 時に ほ1/
30に . ヒ ト血 清の 場合は1/300の 稀釈溶液 と し て 後 に ,
C H58/ml を測定 し た . なお . ヒ ト血清の 場合は . 個 人
差に よ る 差異 の 検討 と実験 の 正 確度を吟味す る意味で
二 重測定 に し た .
2)ゼ ラ チ ン の と 卜血 軌 こ及 ば す 効 果
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同 一 人よ り 同時に ヘ パ リ ン 及 び非 ヘ パ リ ン 採 血 し ,
血清及び 血奨 と し た後 に 1) と 同様に C H5ノml を 測
定 した .
3) 低濃度ゼ ラ チ ン 溶液の 抗補体作用
補体力価測定 に 使用 さ れ る G VB
‥
の ゼ ラ チ ン の
濃度は0･1 %で あ る . 低濃 度の ゼ ラ チ ン が補 体力価に
及 ぼす 影響 を検討す る た め に . ゼ ラ チ ン 溶液の 濃度を
0･25% . 0.5 %, 1 .0 %, 2. 5 % と して . 各濃 度 の ゼ ラ
チ ン 溶液 に 等量の ヒ ト血漕 及 び と 卜血欒 を370c , 3 0
分間反 応さ せ て 後 C H5√ml を馳走 した .
4) 粉末状態の ゼ ラ チ ン 及 び コ ラ ー ゲ ン の 補体溶血
活性 に 及ぼ す影響
乾燥 ゼ ラ チ ン は冷水中で は膨潤 す るだ け で , 温水中
で はじ め て 溶解 して ゾ ル と な る . 370c , 30分間 で は .
ゼ ラ チ ン は 大部分が膨潤し た 状態で 残 る. コ ラ ー ゲ ン
もま た 不溶性 で あ る . ヒ ト 血清に 等量の 生理 的食塩水
を加え , 各 々 の ゼ ラ チ ン 濃 度が5.0 %, 2.5 %, 1.25%
に な る様 に 粉末懸濁状態の ま ま で ゼ ラ チ ン を 加 え た .
コ ラ ー ゲ ン の 場合 は , 市販 コ ラ ー ゲ ン (SI G M A)を 生
の 状態 で 各 々4.0 %. 2 .0% . 1 .0%の 濃度に な る よ う
に 加え た . そ して370c, 30分間加温振塗後上清の C H抽
/ml を測定 した .
5) 透析 ゼ ラ チ ン の 補体溶血活性に 及 ぼ す影響
3･0 %ゼ ラ チ ン 含 有生理的食塩水を Visking tub-
e に つ め て 21の 生理 的食塩水 で37
0
c . 24時 間透析 の
後 , こ の3.0 %ゼ ラ チ ン 溶液2.5m は ヒ ト 血清0.5ml と
を370c, 30分間反 応さ せ て 後 に∴ C H5｡/ml を測 定 し
た .
6) ゼ ラ チ ン の 抗補体作 用 に 及 ぼす 温度の 影響
5･0 %ゼ ラ チ ン 溶液と等量 の ヒ ト血清との 混 合液 を
室温 ( 18
O
c) 及 び370cに 保 っ て C H,｡/ml を 経略的 に
測定 した .
7 )ゼ ラ チ ン の 抗補体作用 に 及 ぼ す キ レ ー ト剤 の 影
響
i)E D T A, E G T Aの 影 響
ヒ ト 血清0.9ml, 0.1 M E D T A或は0.1 M E G T A
Table l Titr atio n of He m olytic Acti vity . (Maye r
･
s Method)
No. of tube ロ 2 3 4 5 6 7 8
G V B
十 十
















E A (5 ×1 08/血)
A dq.
1. 0 1.0 1. 0 1.0 1. 0
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0.1ml, 5 .0 %ゼ ラ チ ン 溶液1.Omlを混 合 し370c , 60分
間振塗後 , 0 .1M CaCl2 . 0 .1 M MgC12 の 両 方或 は 一





再添加 に よ る影響
ヒ ト血清0.8mlに0 .1 M E G TA, 5 . 0 %ゼ ラ チ ン 溶
液 . 0.1 M CaCL2. 0 .1 M MgC12 を 蓑2 に 従 っ て 加 え .
37
0
c, 60分間振塗後 , 各々 欠如し た 2 価 陽 イ オ ン を
加 え て 後 C H58/ml を測定 し た .
Ⅲ . ヒ ト血清蛋白の 定量
ヒ ト補体溶血力価に 及 ぼ す ゼ ラ チ ン の 抑制効果 が個
体差間で 多少異 な る (図4 )た め に , 補体成分 も含め
て30 種の と 卜血清蛋白の 定量 を 山 元 免 疫 拡散 に よ る
Becker 法抑 に 準 じて 行 っ た .
Ⅳ . ゼ ラ チ ン の 各補体成分 に 及 ぼ す 影 響
1 . 補体 各成分の 溶血力価測定
測定し よ う とす る補体各成分 に 応 じ た適当な inte･
r m ediate c eus と残り の 補 体 成 分 を r eage nts と
申
して 充分量反応さ せ れ ば . 感作血球 は測定 し よ う と す
る補体成分の 量に 応 じて 溶 け る . その 溶血度か ら50 %
溶血 に 必 要 な補体各成分の 溶 血活性 が 測 定さ れ る . 補
体成分 C l. C 4.C 2, C 3, C 3-9の 測 定 に 必 要 な inしe ト
m ediate c eus と r e age nts と は表3 に 記 し た .
1)inte r m ediate c eus の 作製
i) E A C lgP; gトG V B
‥
で l xlO9/m=こ調整 し た
E A に 1 ×10
12
s .F, u/ml のC lg Pを等量 混 合し . O Oc .
60分間振塗後 gトG V B
‥
で 3 回 洗 浄し て 得 た . (注)
s.F. u : Maye rら の O n e hit the ory によ れ ば .
ある 補体成分 Cx が 他の 補体成分が 充 分 に 存在 す る
条件下で 作用し た 時に , Cxが 1 コ も作 用 し な い 血球
は溶 けな い . 最終的な段階 ま で 反 応し て 血球膜 に 障害
を引き起 こ さ せ て 血球を 溶血 させ るた め に 有効 に 作用
し た補体成分 Cxの 分子 の こ と を有効 分子と呼ぶ . Cx
と 感 作 血 球 と の 反 応 は , Pois s o n分布に 従い . 血
球 1 コ あ たり に m 個の 有効 分子 が 作 用 し た と す る




o n Inhibitio n of Im m u n e









A 0. 8 0. 1 0. 9 0.1 0.1
B 0. 8 0, 1 0,9 0.1 0.1
■ C 0. 8 0. 1 1. 0 0.1
D 0.8 0. 1 1.0 0.1
E 0. 8 0. 1 1.0 0.1
F 0. 8 0. 1 1.0 ･ 0.1
G 0. 8 0. 1 1. 0
H 0.8 0. 1 1.0
ロ 0.8 0.2 1. 0
















Table 3 Inte r m ediate Cells a nd Re age nts fo r Titratio n of Ea ch
Co mpo n e nt of Co mple m e nt.
C O mPO n e nt Of c o mple-
m e nt to be m e a su red
inte r m ediate cd re age nts
C l C4 C2, C-ED T A
C 4 C l C2, C-E D T A
C 2 C 1 4 C
- E D T A
C 3 C 1 42 C 5- 9
ゼ ラ チ ン の 抗補体作用 の 機序に関す る研究
と , Cx の 1 コ も作用 して い な い 血球の 割合 は e▼m
と な る ･ 溶血度 を y と す る と , 溶 けな か っ た 血 球 の
割合は 1 - y と なり , 1-y = e~ m が成立す る . m =
- 1n( 1 - y) と なり 実測 値 y より 有効 分子数 nl が
求め られ る ･ と こ ろで - 1n(1 - y)= 1.0 の 補 体成分
の 濃度下で は 血球 1 コ あ た り に 平均 1 コ の 有効分子が
作用 して お り . こ の 血球 に は Cx の site が 1 site
形成さ れ て い る と考 え . 1 有効分子 を 1 s.-F.u と も い
う .
ii) E A Clg P 4
hu
; gトG V B
◆ +
で 1 ×1 09/ml に 調 整
した E A C lgP に 1 × 10Hs .1: . u/mlの C 4
hu
を 加 え て 0 0
C, 15分間反応後 , gトG VB ‥ で 2 匝】洗浄し て 得た .
iii) E AC19PC 4huc 29P: 1 ×1 08/ mlの E A C lgPC4
hu
に
2×10川 ～ 1 × 1012s.F.u/mlの C2即 を 加え て370c , 2 0
振壇後 gトG V B‥ で 1 回洗浄 し て 得 た .
iv) E A C 4
hu
:E A C 19PC4
hu
c 2gP を0.01 M E DT A- G V
B に 浮遊さ せ て37
O
c,20分間反 応後0.01 M E DT A-G V
B で 2 回, gトG V B
' '
で 3 回洗浄 して 得 た .
2) 繍体各成分の 溶血活性の 測定法
gトG V B
‥
で 連続稀釈さ れた 披検体0.5mlに 測 定 し
よう と す る 梼体 成分 に か な っ た inter m ediate c eu
(1 × 108/ml)0.5ml とr e agents を 充 分量加え て 37
0
cで 一 定時間反 応さ せ て 後 に 全量が7.5mlに な る 様 に
0･01M E DT Aq G V B を加 え て2500rpm . 7分間遠沈後
上宿の 酸化 ヘ モ グ ロ ビ ン 量 を Be ckm a n 分光光度計
波長412mFLで 測定 し . 機械 的溶血 . r eage nts 等 の
影響 と を輔正 し た後 , 完全 溶血 に 対す る 溶血率 ()r)
を求 め , 1-y の色の 自然対数 - 1n( 1-y) を求 め
た ･ 血清の 稀釈倍数を横軸に , -1n( 1叩 y) を縦 軸 に
両対数方眼紙上に プ ロ ッ ト し て 得 ら れ た 直線が - 1n
( 1- y)= 0 ･693 を切 る点 の 血清稀釈倍数 の 逆数 が そ
の 披検血清の C H5√ml と なる .
i)Cl の 測定 : 連続稀釈 さ れ た披検血清0.5mlと
E A C 4hu(1 ×10
8/ml) 0･5m は 加 え37
0
c
, 20分 間加 温
振塑後 C 2(2 ×1 0川 ～ 1 ×1 012s ･F･ u/ml) 0.5ml を加 え
て37
0
c, 6 0分間反応さ せ て 後1/12.5 C-E DTA l.5ml
を加え て370c , 60分間反応 さ せ . っ 凱こ0.01 M ED T
A-G V B4･5mlを 加え て 反応 を 停止 さ せ た 後遠 沈 し .
上清の 0.D.4 伽 を測定 し て C H, ｡/m トを測定 した .
ii) C4 の 測 定 ; 連続稀釈 さ れた 披検血清0.5mlに
E A Clg p(1 ×10
8/ml) 0･5mlを加 え て 以 下 C lの 測 定
と 同様 の 操作を行 っ て C H5｡/血 を 求め た .
iii) C 2の 測 定 ; 連続稀釈さ れ た 披検血清0.5ml
と E A C 19 PC 4hu(5 ×10
1/ml) 1･OmI を加え37Oc. 2 0分
間加温振塗後 C-E D T A(1/12.5) 1.5m lを 加 え , 以
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下C lの 測定 と同様の 操作 で C H5√ ml を求め た .
iv)C 3-9の 測定 (C-E D T A と して 測 定); 0.01 M
C-E DTA で 連続稀釈 され た 披検血清l.5mlに 0 . 51nl
の E A C19PC 4h uc 2pP( 1× 108/ml) を加え370c , 6 0分間
加温振過後0･01 M E D T AN G V B 5. mlを加え て 後 . 同
様に C H5√mI を測定 した .
2 ･ ゼ ラ チ ン の 各補体成分溶血力価 に 及 ば す影響
ヒ ト血清 と等量 の 5% ゼ ラ チ ン 含有生理的食塩水を
混合し37
0
c, 60分間反 応さ せ て 後 に , 各補体成分C l,
C4,C 2.C 3-9の 溶血力価 を前 に 述 べ た 方法 で 測定 し
た .
3 ･ 免疫 粘着現 象を利用 し た補体成分の 力価測定
抗原抗体複合物 と補体 の 結合物が霊長類の 赤血球又
は非霊長類 の 血小板 に 粘着 す る現 象を 凝集反応 の 形に
応用し た の が im m u n e ad he ren c ehe m ag glutin a-
tio n te st (I A H A)で あ る . こ の 方法で 測定 しう る 楠
体成分は C l. C 4. C2. C 3, で あ り , 溶血力価 の1 0～ 20
倍 の 値が 得 られ る . indic ato r c ells は G V B･ ･ で
3 回洗浄後 2 ×1 08/m 臨 調魔 さ れ た と 卜0型 赤血球 で
あ る ･ I A H A法で の 各枯体成分の 力価測定 に 必 要 な
inte r mediate c eus は溶血法 と同様で あり . re age-
nts は 溶血法の 場合か ら C5 以 下の 補体成分を省い た




8/ml) 0･1mL を混合し . 370c , 2 0分 間
振塗後 ･ ヒ ト0型赤血球0.1mIを 加えて 370c
,10分間振
婆後370c , 1 時間静直さ せ て 血球 が 管底 に 沈 む の を
待 っ て , 管底像 より 凝集の 程度を 4十 , 3+ , 2 十 ,
1+ ･ 0 と判定 し . こ れ を 示 す 血清稀釈倍数の 逆数で ら
っ て 力価を 表わ し , 単位 は CI A5 ｡/ml で 示し た .
ゼ ラ チ ン の 補 体第三成分 に 及 ぼす 影響
ヒ ト 血清 と 5 %ゼ ラ チ ン 含有生理的食塩水を等量混
合し て37
O
c , 60分間振塗後 , G V B‥ で 階段稀釈 を 行
っ て 後 , CI A50/ml を 測 定し た .
4 ･ 精製分離 した 補体成分 C 2. C3に 及 ぼす ゼ ラ チ
ン の 直接作用
あ らか じ め 精製分離さ れ た 描体成分C 2gP, C3g P.C 2hu.




. 60分間加 温 振 返 後, C2 はgトG V
B
◆ +
で ･ C3 は G V B
` 十
で 連続稀釈を行 い , C2 は 溶血
法に より ,C 3はIA H A法 に よ り そ の 力 価 を 測 定 した .
5 ･ ゼ ラ チ ン の C 3
-
Pr O a Ctiv ato r に 及 ぼす 作用
ヒ ト 血清 と等量の 5 %ゼ ラ チ ン 含有生理 的食塩水を
混合し ･ 370c ･ 60分間反 応さ せ て 後 . 寒 天 内 免疫電
気泳動法 を用 い て , C3. C 4. ヒ ト C3-Pr O a Ctiv at｡ r




Ⅰ . ゼ ラ チ ン の 溶血 斑 産生細胞検出法に 及 ぼす影 響
1 . ゼ ラ チ ン 濃度 に よ る P F C数の 変化
10鳩 あ たり の 胸腺傍 リ ン パ 節細胞中に 出現 す る P F
C 数 は0 ～ 6 × 10鳩 (W ista r 系 姓 ラ ッ ト20 0 匹)
と個体 に より か な り の 遠い を 認 め た .
各ゼ ラ チ ン 濃度 に よ る P F C数 の 変化を調 べ る た め
に . 最終 ゼ ラ チ ン 濃度 が そ れ ぞ れ 0 , 0.5. 1 丑 1.5.
2.0, 2.5 %に な る よ う ゼ ラ チ ン を添 加 し た . 図1 に 示
す よう に , 間接法 で の P F C数 の 減 少率 は , ゼ ラ チ ン
濃 度0.5 %で1 4.3±7.5 % (Me a n±S.D), 1 .0% で39. 0
±15.2 %, 1.5 %で54.3 ±1 1.1 %. 2.0 %で63.6±10.5
% , 2 ,5% で64.8±12.2% と なり , ゼ ラ チ ン 濃 度 の 増
加に 伴 っ て P F C数 は減少し , 溶血斑の 大き さ , な ら
びに 鮮 明度 も低下 した . 直接法の 場合 に も . 1例で は
あ る が t 図 2 に 示 した よ う に , ゼ ラ チ ン 濃度 の 増加に
伴 い , P F C数 は漸減し た が , 直接法と 間接法 と の 間
で , P F C数の 減少傾向や そ の 程度に 差異 は認 め ら れ




















で は1.0× 103/106 c ells, 間 接 法 で は3 .1 × 1 03日 06
C ells で あ っ た .
2 . 補体に より 飽和さ れ た ゼ ラ チ ン の P F C数に 及
ぼ す 影響
ゼ ラ チ ン が モ ル モ ッ ト の 楠体成分を 吸 着す る こ と に
よ っ て . P F C数の 減少が起 こ るの で は な い か と考え ,
あ らか じ め モ ル モ ッ ト 血清 に よ っ て 飽 和処置を行 っ た
ゼ ラ チ ン 溶液を 用 い て , PF C数 を求め た が . そ の 飽
和 の 処置前後で の P FC 故に は差 異 を 認め な か っ た .
Ⅱ . 免疫溶血 反 応 に よ る ゼ ラ チ ン の 杭 補体作用 の 検
討
1 . ゼ ラ チ ン の モ ル モ ッ ト 血清及 び と 卜 血清に 及 ぼ
す 効果
モ ル モ ッ ト血清の C H5√mt に 対す る ゼ ラ チ ン に よ
る減少率は , 鼠3 で 示す よ う に . 最 終 ゼ ラ チ ン 濃度0.
5 %で は0% で あ っ た が . 1 .25 %で は2 .9± 1 .6 %
(Me a n±S.D.). 2.5 %で は6.4±1.5% . 5.0 %で は12. 4
±2.6% で あ っ た . 一 方 , ヒ ト 血清で の C H5ノml の 減
少率 は , 最終 ゼ ラ チ ン 濃度0,5 %で は 0 %で あ っ たが ,
1.25 %, 2.5 %. 5.0 %で そ れ ぞ れ17.6±5.2 % (Me a･
n ±S.D.). 25.8±5.6 %, 36.6±6.9 %とな り , そ の 滅
0 ･ 5 1 . 0 1 . 5 2 . 0 2 . 5
亀
C O n C e･lt r atio n of ge lat in (W/V) .
Fig. 1 Inhibiting Effe ct of Gelatio n o nP F C
Co u nts in the Cu n ningha m
'
s Indire ct Method.
Ea ch point r epr es ents m e an yalu e with sta nda rd
de viatio n fo r 20 rats.
ゼ ラ チ ン の 抗補体作用 の 機序 に関する研究
少の 程度 は モ ル モ ッ ト血清 に 比 較 して 著明に 大 き く ､
ゼ ラ チ ン の 抗補体作用 が 動物種間に よ っ て 異 なる こ と
が明 らか と な っ た ･ こ の こ と は動物 種問で の 補体の 性
質及 び作用 機転の 遠 い を 示 唆 し て い る もの と 考 え た .
更に 個々 の と 卜血清 に お け る C H5√ml の 低 下 の バ ラ
ツ キと 血清蛋白の 動 さ を比較 す る た め に . 個々 の 低下
曲線を図4 に 示 し た ･ 健康 ヒ ト血清 6例の い ずれ の 場
合に も ･ ゼ ラ チ ン 濃度の 増加 に 伴 い C H5√ml は漸 減
し . 最 終 ゼ ラ チ ン 濃度5.0 %で の 低下率は 23.0～ 44.0
% で あ っ た ･ なお 図 4で プ ロ ッ ト し た 点は 二重測定間
で の 中間値 を示 した もの で あ り , 二 重測定問で の 低 下
率の 差 は1 0 % 以内で あ っ た .
2 . ゼ ラ チ ン の と 卜 血奨 に 及 ぼ す 効果
一 般 に 正 常人 で は 血璧と血清と の 補体価の 問に . 有
意の 差 は認 め な い と い わ れ る m . ゼ ラ チ ン の 抗補体作
用 を 血訊 こつ い て み る と . 図5 に 示す よ う に , 血清の
場合と 差異 は認 め ら れず , こ の こ と か ら ゼ ラ チ ン の 抗
楯休作用 に 対し て . 抗凝固剤 の 影響 は ない も の と み な
さ れ た .
3 . 低濃度 ゼ ラ チ ン 溶 液 の 抗 補体作用
前項の 実験中 . 図3 に 示 した よ う に , 0.5 %ゼ ラ チ
ン 濃度 で は . 抗補体作用 は 認 め られ な か っ たが . こ れ







































衝液の ゼ ラ チ ン 濃度 (0.1 %) で , 稀体価の 抑制 が も
た らさ れ るか どう か を 検討 した . 対照 と して . 最終ゼ
ラ チ ン 濃度 0 %で の CH5√ml はヒ ト血 清 で は2 8.5 ,
ヒ ト血璧で は28.0で あ っ た が , こ の 値を100 とし た 時,
最 終 ゼ ラ チ ン 濃度0.125 %, 0 .25 %, 0 .5 %. 1 .25 %で
の と 卜血清の C H58/ml は各々100, 100, 103, 85で あ
り . ヒ ト 血奨 の C H5√ml はそ れ ぞれ 100, 100, 102.
85t2で あ り . 0.5 % 以下の 最 終 ゼ ラ チ ン 濃度で ほ ,補 体
価の 低下を来た さ な い こ と が確 認 さ れ た (図6). 従
っ て . 補体 力価 測定 に 使用 さ れ る 緩衝液中の ゼ ラ チ ン
の 0･1%濃度 は , 補体価 に 影響 を与え な い こ と が 明 ら
か に さ れ た .
4 ･ 粉末状態 の ゼ ラ チ ン 及 び コ ラ ー ゲ ン の 補体溶血
活性 に 及 ぼす 影響
図7 に 示す 如 く . 固体 か 液 体か の ゼ ラ チ ン の 状態に
よ っ て も C H5√m【 の 値 に 差 が 認 め られ た . 粉 末 状態
の ま ま ゼ ラ チ ン を 直 接加 え た もの で は . 大部分の ゼ ラ
チ ン が 膨潤 した 状態で 管底 に 残 っ て お り , 1 1 50c ,1 5
分間で ゾ ル 状態 に し た ゼ ラ チ ン に 比 べ て C H50/mI の
減少 は大き く な か っ た . ゼ ラ チ ン の 前駆物質で あ る コ
ラ ー ゲ ン を 生の 状態で 直接加え た暗 も. コ ラ ー ゲ ン は
管底 に 線線状態で 残 っ て い た が , こ の コ ラ ー ゲ ン 浮遊
液で も そ の 濃度 に 比例 して 補体価 は低下を示 し た が ,
ぐ) 0 . 5 1 . 0 1 . 5 :∃. 0 2 . 5
C O D C e 11t r a亡lo n o f qela t ln(w/V)
Fig. 2 Inhibiting E 打e ct of Gelatin o nP F C
Co u nts.














































り 1 . 0 2 . 0 〕 . 0 4 . 0 5 . 0 亀
C O II C e nt r at io n of gela t in . (w/v)
Fig. 3 Inhibiting E ffe ct of Gelatin o n He m o･
1ytic Activity of Co mple m e nts.
Ea ch point repre se nts
a nda rd de viation for 6
hu m a n a nd fo r 4 po oled
e x c ept fo r that in O.5 %
r espectiv ely .
その 低下の 程度 は . 粉末状態 の ゼ ラ チ ン に よ る補体価
の 低下の 程度 よ り 更に 少な か っ た .
5 . 透析ゼ ラ チ ン の 補体溶血徳性 に 及 ぼす影響
ゼ ラ チ ン の 抗補体作用 が ゼ ラ チ ン 標品 に 混在す る低
分子物質に よ る可能性を考 え . 溶解 ゼ ラ チ ン の 透析処
置前後で の 補体価 に 及 ぼ す 変化 を , ヒ ト血清の C H50/
ml の 値で 検討し た . 斑8 に 示す よ う に . 透 析 後 の
ゼ ラ チ ン を作 用さ せ た時の 補体価 は17.6で あ り , 透析
前 の 場合の 補体価15.6と 比 べ 僅か に 高か っ た が , ゼ ラ
チ ン を 作用さ せ な い 時の 補体価38.0に 比 べ ると , 透析
前後で の 変化 は僅差 で あり . ゼ ラ チ ン に よる 補体溶血
活性 の 低下が ゼ ラ チ ン 標品 に 混在す る低分子物質 に よ
る もの で は な い こ とが 判明 し た .
m e a n v alu e with st･
individual se r ain
Se r ain guin e a plg,
gelatin fo r 2 se r a,
6 . ゼ ラ チ ン の 抗補体作用 に 及 ぼす 温 度の 影響
ゼ ラ チ ン を含ま な い と 卜 血 清の37
0
c . 3 時 間の フ
置は , 図9 に 示す よう に , 補 体価 に 対 し何 らの 影響も
与え なか っ たが , 5.0 %ゼ ラ チ ン 添 加血清で は , 温 度
の 影響が 明か に 認 め られ た . 即 ち18
0
cで は 補 体価 の
経時的 な変化 は僅か で あ る の に 対 し , 37
0
cで は30分
で29. 60分 で25. 180分 で23 と著明 に 低下 し , ゼ ラ チ
ン の 抗補体作用が 温 度 に 依存 す る こ と が明 らか と な っ
た .
7 . ゼ ラ チ ン の 抗補体作 用 に 及 ぼ す キ レ ー ト剤
(E D T A, E G T A) の 影響





の キ レ ー ト剤 , E G T Aは主 と し て Ca
+ '
の キ
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Fig. 4 Antic o mple m e nta ry E ffe cts of Gelatin
upo n Ind ividu al Subje cts.
SymboIs r
･
ePreSent individu al se r･ a.
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C O n C e nt r at io n of gela t in . (W/V)
Fig▲ 5 E ffect of Anticoagula nts upo n the






























































































0 0 . 2 5 0 . 5 0 . 7 5 1 . 0 1 . 2 5
C O n c e nt r at土o n of ge la t土n . (W/V) .
Fig. 6 Inhibiting E ffe ct of Lo we r Gelatin
Co n c e ntr atio n o nthe He m olytic Activity.
巳 コ C Ol lage rl･
A A ge la t in in po wd e r ■
○ - - 一O ge la t in in s ol u t io n
0 1 . 0 2 . 0 3 . 0 4 . 0 5 . 0
C O n C e nt r at io n of c 01 1a ge n o r g e l atin . (w/V)
Fig. 7 Inhibito ry Actio n s of Gelatin a nd
Collage n o nthe He m olytic Activity.
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レ ー ト 剤で あ る . 図10 は 5 %ゼ ラ チ ン 添加 ヒ ト血清に
キ レ ー ト 剤を 加え て 1時間 反応さ せ て 後 に . Mg~f
Ca-' の 両方或 ほCa ' + の み を 加 え て 直ち に C H5J ml
を 測定 して キ レ ー ト割 に よ る 遠い を 検討 し た成績で あ
り , こ れ に よ る と . E D T A, E G T Aの 何 れ も ゼ ラ チ
































テ ン の 抗補体作用 が発現 さ れ な い こ と , さ らに キ レ ー
ト割 に よ る違 い の な い こ と が 明 らか と な っ た . 図11は
E G T Aと 同時 に Mg ∴ Ca
十 ◆
の い ず れか 一 方 , 或
は 両方 を 加え た後 に 1時間反 応 さ せ て C H58/ml を測
定し た成績 で あり , E G T A を加え て も な お か っ 対照
と 同程度 に 溶血活性の 低下 を 認 め た も の は , 園【巨の
ca
+ 十
a ｡d M㌻ ca 十 十 al ｡ ｡ e N｡ n e
Fig. 10 Influ e n c es of E D T Aand E G T Ao n
Antic o mple m e nta ry Actio n of Gelatin .
T he s e r u m a nd gelatin wi th a nd witho ut
E D T Ao r E G T Aw e rein c ubated fo r l ho u r
at 37
0
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ゼ ラ チ ン の抗 補体作用 の 桟序に関する研究
A, Eの 場合で , い ず れ も Ca
‥
を 補 足 し た 場合 で .
ゼ ラ チ ン の 抗補体作 用 の 発現 に は . 少く と も Ca =
が関与す る こ と を 示し て い る .
8 . ゼ ラ チ ン の 各補体成 分 C l, C4, C 2, C 3, C3→9に
及 ぼ す 影響
ヒ ト 血清と 等量 の 5 %ゼ ラ チ ン 含有生理的食塩水を
混 合し , 37
0
c , 60分 間振塑 後 , 連続稀釈 を 行 い , こ
れら に 各補体成分測定 に 必 要 な inte r mediate c ells
(蓑3) を 加え て . Cl.C 4, C2 瀾j定 の 場合に は3 70 c ,
20分間,C 3-【9測定の 場合 に は370c . 1 時間反 応 さ せ .
更に 必要 と す る r e age nts (蓑 3 ) を加え て , C l. C 4,
の 場 合 に は37
0
c. 20分間反 応後, 残 り の r e age nts
を 加 え て37
0c
, 1時間反 応 さ せ C 2. C 3-9 の 場合 に は
37
0
c , 1時 間反 応さ せ て 後 . 0.01 M E D T A- GVB で 全
量を7･5ml と し, 上 清の 酸化 ヘ モ グ ロ ビ ン 量を 0.D. "2
m 〃 で 測定 し . 実測値 0.D を そ の ま ま プ ロ ッ ト した の
が 図12～1 5で あ る . そ れ に よ る と , 各補体成分C l. C4.
C 2･ C3→9 の い ず れ の 場合に も . 5 %ゼ ラ チ ン と 反応
さ せ た ヒ ト 血清で は 対照 に 比 べ て 溶血活性が抑制さ れ
る傾向を示し た . 図12～ 15で 示 さ れ た 0.D より . 機
械的溶血 . r e age nts 等 の 影響 を補正 し て 後 . 完 全
溶血に 対す る溶血率 を求 め , 方法Ⅳ の 2)で 前述し た
よう に , 負 の 自然対数 - 1n(1 - y) を縦軸に , 血清 の































結果得 られ た 直線が0.693 を切る点の 血清稀釈倍数 を
も っ て 各披検血清の C H5㌦ml を得 た . 各成 分 へ の 5
% ゼ ラ チ ン 溶 液の 影響 を C H50/ml で 比較す る と , ゼ
ラ チ ン と反応 さ せ た ヒ ト血 清で は . 対照 に 比 し て Cl
の C H50/ml は59.6 %(N = 1 ), C 4で は58.2 %(N =
1), C 2で は53･4±5･5 % (Me a n±S.D) (N = 7).C3-g
で は 56･2±3･0% (N = 3) で あ っ た . 他 方 免疫凝集
法で 測定 し た C3活性の 抑制度 は 表 4 に 示 す よ う に
6 0･0±8.0% で . こ れ を要す る に 測 定し た Cl, C 4, C 2,
C3･ C3-9の い ず れ で も , ゼ ラ チ ン 添 加に より そ の 溶 血
活性に 低下 を認 めた .
9 . 分離精製 した 補体成分 C2. C 3. に 対す去ゼ ラ チ
ン の 直接作用
あ らか L:め 分離精製さ れ た補体成分C 29P , C3g P, C2hu .
C3
hu
に 等量の 5 %ゼ ラ チ ン 溶液を370c . 6 0分 間反
応させ て 後に , C2 の 場合に は E AC lgPC 4hu .c3 の 場合
に ほ E A Clg PC 4
hu
c29P の inte r m ediate c ells を 用 い
て , そ れ ぞ れ の 溶血力価 を 測定 し た . 図16 は C 2に 対
す る ゼ ラ チ ン の 影響 を み た も の で , ヒ ト の 場合は 図上
段 に 示す よ う に ゼ ラ チ ン 添 加群 で 活性 の 低下( 対照
の55･7%) が 認め ら れ た の に , モ ル モ ッ トで は図下段
に 示す よ う に 活性 の 低下 は あ ま り認 め ら れな か っ た
,
衰 5 はC 3の 結 果で あ るが , こ こ で も精製 C 3hu の 低
下度は 対照 の40 %で あ っ た の に . C 3g P活性の 低下 は は
○ - O g ela tln













d i lu t lo n o f 8u S
F ig. 12 E ffe ct of Gelatin o n HuC la ctivity.
HuS w a s pr ein c ubated with equ al v olu m e
Of 5 %gelatin solutio n fo r60min utes at 37
0
c,
To v aried dilutio n s of s u ch･tr e ated se ru m Wa S
added lx lO
8/ml E A C 4(0.5 ml). in c ubated fo r
20 min utes at 37
0c, a nd the n ad ded with l.5
ml G P C-E D T Aa nd in c ubated fo r 60 min utes
at 37
0
c. cold E D T A- G V Ba s a stop pe r w a s
ad ded to e a ch tube
,
a nd he m olytic a ctivity
Of the s upe r n ata nt w a sdete rmin ed spectrop-
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Fig. 13 E ffe ct of Gelatin o n HuC 4 Activity.
HuS w a s prein c ubated with equ al v olu m e
Of 5 % gelatin solution fo r6 0min utes at 37
O
c .
To v a ried dilutio n s of s u ch-treated s e ru m W a S
ad ded lx lO8/ml E A C l(0.5 ml).in c ubated fo r
20 min utes at 37
0
c, a nd the n ad ded with
C 2(0.5 ml) in e x c ess a nd in c ubated fo r 20
min ute s at 370c. a nd G P C-E D T A(1.5 ml) w a s
ad ded a nd in c ubated fo r6 0 min ute s at 37
0
c.
Cold E DT A-GV B as a stop pe r w as ad ded to
e ach tube, a nd then he m olytic a ctivity of the
Supe r n ata nt W a Sdete r mind spe ctr ophoto m etri･
C ally.
も匡 ､ - - - ･ 座
△ - △ g el a t 土n
▲ - ▲








50 1 0 0 5 0 0 1 e O O 2 0 0 0
dilut io n of Hu S
Fig. 14 E ffe ct of Gelatin o n HuC2 Activity.
HuS w a sin c ubated with equ al v oIu me of
5 % gelatin solutio n fo r 60 min utes at 37
Oc.
To v aried dilution s of su ch-tr e ated s e r u m w a s
ad ded lxlO
8/mi E A C 14(0.5 ml). in c ubated fo r




a nd the n added with l,5
ml G P C-E D T Ato e a ch tube a nd in c ubated fo r
60 min utes at 37
0
c. cold E D T A- G V B a s a
StOP Pe r W a S ad ded to e a ch tube a nd he m olytic
a ctivity of the s upe r n ata nt w a s dete r min ed
SPe Ctr OPhoto m etric ally .
ゼ ラ チ ン の 抗補体作用 の 機序に 関する研究
と ん ど認 め られ なか っ た . 因 み に , ヒ ト 全血清 に ゼ ラ
チ ン を作用 さ せ たあ と の C2, C3成分の 感性は対照 に
比 し て そ れぞ れ47･2 %･ 70･0 %で あ っ た . 即 ち C 2,C3
成分に 関 して t 動物種間で 違 い の あ る こ と . 単 離精
製さ れ た C 3hu に ゼ ラ チ ン を 作用 さ せ た 時の 活性 の 低
下の 程度と , ヒ ト 血清 に ゼ ラ チ ン を 作用さ せ た 時 の
C3 の 活性の 低 下の 程度に 僅か で は あ る が 差 の あ る こ























10･ ゼ ラ チ ン の と 卜 C 3- Pr O a Ctiv ato r に 及 ば す 影
響
寒天内免疫電気泳動法に よ り C3h u, C 4hu . ヒ ト C3-
Pr O a Ctiv ato r に 及 ぼ す ゼ ラ チ ン の 影 響を 検討 し た 成
績は図17に 示さ れ て い る . C 3(β1 C- globulin】 は 不括
化さ れ ると βt A- globulin へ と そ の 易動厨2)を 変 え
る こ とが 知 られ て い る が . ゼ ラ チ ン 処理 ヒ ト 血 清で
は , C 3 は β1 A- 及 び βlC- gLobulin の 位 置 に 連 続 し








▲ - ▲ s al ln e
2 0 5 0 10 0 20 0 5 0 0 1 0 0 0
dilu ヒio n o f HuS
Fig･ 15 E ffe ct of Gelatin o nHuC 3 Activity (a s
HuC -E DTA).
HuS w as pr ein c ubated with equ al v olu m e
Of 5 %gelatin solutio n fo r60min utes at 37
0
c.
To v a ried dilutio n s of s u ch-tre ated HuS ad ded
lx lO
8/ml E A C 142(0.5 ml), inc ubated fo r60
min ute s at 37
O
c, a nd the n ad ded with c old
E D T Ap GVB a s a stop pe r･ He m oly tic a ctivity
Of the s upe r n at nt w a sdete r mind spe ctr oph･
OtO m etric ally.
Table 4 E ffe ct of Gelatin o n HuC 3 Activity a s m e a s u r ed by Co -
mple me nt Im m u n o ad he r e n c e.
dilutio n
1/960レ2400 1/勺加0 1/38 00 1/48 α〕 1/6400 1/96(氾 1/ 9200
HuS with gelatin 3 2 2 口 0 0 0
HuS with saline . 4 4 田 2 0 0 0
HuS with gelatin 4 4 2 0 0 0
HuS･With salin e 4 4 4 3 2
HuS w a s pr ein cubated with 2.5% gelatin s olutio n at 37
Oc fo r
l ho llr, tO O ･8ml of v a ried dilutio n s of s u ch･tr eated HuS
, 0.1ml
E A C 142(1× 10
8/ml)w a s ad ded a nd in c ubated fo r 20 min utes at 37
0
c.
To the s e mixtu r e s, 0.1ml HuS (2×108/ml) w a s ad ded. shake n at
37Oc fo r lO min ute s･ A fte r m aking the m to sta nd at 37｡c fo r l
ho u r･ the degr e e of he m ag glutinatio n w a s r e ad fro m the patte r n
Of ag glutin atio n of e a ch tube.
1 Ⅸ)
た沈降線 に 変化 した . 又 C 3
-
Pr O a Ctiv ator (glycin e
- rich-β- glyc opr otein , GBG, β2- glyc opr otein Ⅲ)
の 場合 に も ゼ ラ チ ン 処 理 に よ り C 3- Pr O a Ctiv ato r
よ り C 3
-
a Ctiv ato r へ の 転換 に よ る連続 した 沈降線を
認 めた . 先の 実験 で . ゼ ラ チ ン に は Cl.C 2.C 3 と複
数 の 補体成分を抑制す る作 用 が あ る こ と が明 らか に さ
れ た が . 本実験 で C 3- prO a Ctiv ato r に も作用 す る こ
とが 判明し た . C 4の 易動産 に も変化が 認 め ら れ て い












































考えられ , C 4に 対 す る ゼ ラ チ ン の 直接作 用 と は 言 い
き れ な い . C 3の 易 動度の 変化 に つ い て も , 同 じ く 3
つ の 可能性 が考え られ る . 1 つ に は , ゼ ラ チ ン が C 3
に 直接作用 して こ れ を 不 活 化 す る場合で あ り . 2っ に
は Clas sic al pathw ay を 経 て C3 を不 徳化 す る 場
合 で あり . 最後 に alte r n ate pathw ay を 介 し て
C 3 を不徳化す る場合 で あ る .
以 上 よ り ゼ ラ チ ン は , 少 く と も Cl, C 2, C3, C3-
pr o a ctiv ato r 更 に は恐 らくC4, C3Y9に も 直接作 用 し
■ - 1 pu ri f ied 日u C 2 + s alin e ▲ _ ▲ H uS + S al in e
Cごこニ
i f ied "u C 2 ' gela t in息
＼ ▲



















2 0 0 5 0 0 1 0 0 0
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■ - 1 p u ri f ie d G P C 2･← S al in e
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5 0 0 1 0 0 0 5 0 0 0 10 0 0 0 2 0 0 0 0
d i lu t io n o f c o mple m e nt
Fig. 16 Dir ect E ffe ct of Gelatin o n Pu rined
C2 Activity .
A fte r the mixtu r es of 2.5 % gelatin s olutio n
a nd eithe r G P S, Pu ri丘ed G P C 2, HuS. o r pu r･
i ned HuC 2 had be en pr ein c ubated at 37
0c fo r
l ho u r. to v a ried d ilutio n s of s u ch-tr e ated
mixtu r es. 0 .5 ml E A C 14(1× 10
8/ml) w a s ad ded
a nd in c ubated at 37
0
c for 20 min ute s. T he n
to thes e mixtur e s, 1 .5 ml of C-E D T Aw as
ad ded a nd in c ubated at 37
0
c fo rl ho u r. Cold
ED T A- G V Bw a s ad ded to e a ch tube a s a
StOp pe r. The s upe r n ata nt ofe a ch tube obtain ed
by c e ntrifgatio n w a s r ead spe ctrophoto m etri･
C ally fo r he m olytic a ctivity.
ゼ ラ チ ンの 抗補休作用 の 機序 に関す る研究
て , こ れ らを 不 徳化 す る こ と が 明 ら か に さ れ た .
Ⅲ . 各 ヒ ト血 清蛋 白の 定 量
各血清蛋白量の 数値 ( %) は ヤ ト ロ ン 標準血清の 値
を100 と して 表6 に 示し た . 血清の ナ ン バ ー は 図 4 の
ナ ン バ ー と 一 致 さ せ て あ る . 測定 し た 各補体成分
C l-inhib ito r. C3, C4. C 5, C9. C3N Pr O a Ctiv ato r の
値と 図4 で 示さ れ た ゼ ラ チ ン に よ る C H5¢/ml の 低 下
の 程度 と の 問に は , は っ き り と し た関連性 は認め られ
なか っ た が , 斑 4 で 補体価 の 低下率 の 少な い No . 1 の
血清で は , C3. C 3- pr O a Ctiv ato r が 他の 人に 比 べ て ,
比 較的高値 を示 し た .
考 察
免疫さ れ た動物体内で , 抗体産生 に 関与 す る細胞を
定量的 に 表わ そ う と す る 試み は . 免疫 現象 の 解明に重
要な こ と で あ り , Je r n eら15)の 寒天 を 用 い た anti.
body･ Plaqu e 法 は こ の 糸口 と な っ た . 寒天 の か わ り
に aga r o s e
23)24)
や C a rbo xy methylc ellulo s e25)が 用
い られ た報告 も見 ら れ る . 続 い て , 寒天 を 除 い た
Cu n ningha m の 単層 法相)が 開発さ れ , 寒天の 抗 補体
作用が な く . よ り 鋭敏 な方法と し て 適 用 さ れ . 顕微
鏡 , 蛍光抗体法 の 併用 等に よ り単 一 レ ベ ル で の 抗体産
生細胞の 形 態学的研究も可能と な っ た .
著者ら は Cu n ningha m -Sz e nbe rg 法 冊 冊 に 準 じ
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て P F Cの 形態学的観察を行 う こ と を目的と し て , 液
層の 固定 の 為 に 使用 した ゼ ラ チ ン が P F C数の 減少 や
溶血斑の 大 きさ の 減少 , な ら び に そ の 鮮明度の 低下を
もた らす こ と を 見 っ けた . M ilgr om ら … は 2 % 寒
天溶液と等量の1/2モ ル モ ッ ト 血溝稀釈液を4 50c,4 0
分間反応さ せ る こ と に よ っ て 寒天 の 抗補体作用 を 除去
して お り . 著者 らも こ の 寒 天飽和の 操作に 従 っ て , あ
らか じめ 飽和処置を行 っ た ゼ ラ チ ン で P F C数を検討
した が ･ Ⅰ の 3 に の べ た よ う に . 末処置の そ れ と差 異
が な く . 著者 ら は ゼ ラ チ ン の 抗補体作用 は寒天 の そ れ
と は異 な る機序 に もと ず く もの と 推定し た .
と こ ろ で 今 日 , 血清補体価の 定量 は Maye r ら u )
に よ っ て 確立 され , 秀れ た 再現 性を有す る50 %溶血法
で 行われ て い る . 5 0 %溶血法で 使用さ れ る緩衝液 は
0･1% 濃度の ゼ ラ チ ン を含有 す る . 当初 Maye r らが
1946年に補体の 測定に 用 い た緩衝液 は生理的食塩水2い
で あり , 続い て 19 4 8年 よ り v e r o n al bica rbo n ate




の 両イ オ ン が必須 で あ る と 同時 に 各々 の イ オ ン に は至
適濃度が あ る紬) こ とが 明 らか に さ れ , そ の 至適濃度下
で の 緩 衝液 の pH の 安定性 を保 っ た め に , 重炭 酸 ナ
ト リウ ム が 除去 さ れ0.00015M CaCl2 , 0.0005M MgC l2
を含む ベ ロ ナ ー ル 緩 衝液 (V B) が 一 般的と な っ た .
そ の 一 方 で , 赤血球の 自然溶血を防ぐ目的で1948年よ
Tab le 5 Dir e ct Effect of Gelatin o nPu rほ ed C 3Activity as m e a･
S u red by Co mple m e nt Im m u noad her e n c e.
dilutio n
1/鷲4 1/48 1/96レ240 1佃0 レ960 1/加00
n
1/48(氾 1/9600 1/24000 1/48000 レ96000 C王A5 /ml
G P Swith gelatin 4 4 4 4 4 4 3 3 3 ロ 0 0 16800
G P Switho ut gelatin 4 4 4 4 4 4 4 4 2 ロ 0 0 9600
Pu rified G P C3
With gelatin 巴 3 3 3 4 2 ロ 0 0 0 0 0 960
Pu rified GPC 3
Witho ut gelatin 巴 3 3 3 3 2 ロ 0 0 0 0 0 960
HuS with gelatin 巴 3 3 4 3 3 3 2 3 ロ 0 0 168 00
HuS witho ut gelatin 3 4 4 4 4 3 4 4 2 2 0 0 24000
Pu rified HuC 3
With gelatin 巴 2 2 2 2 巴 ロ 0 0 0 0 0 960
Pu rified HuC 3
Witho ut gelatin




A fte r the mixtu re s of 2.5 % gelatin s oltio n a nd eithe r pu rified
HuC 3, HuS, Pu rほ ed G P C 3. o r G P S had bee n prein c ubated at 37
0
c
fo rl ho u r. to O .8 mi of v a ried dilutio n sof such･tre ated miⅩtu r eS,
0.1ml of inte r m ediate c e11s u spe n sio n (1×108E A C142/ml) w as ad ded
a nd in c ubated at 37
Oc fo r 20 min ute s. T he n, tO the s e mixtur es,
0 .1ml of 2×108 HuE/ml w a s ad ded, Shake n in in c ubato r of 37
0
c
fo rlO min ute s a nd m ade to sta nd fo rl ho u r. T he r eafte rthe degre e
Of he m ag glutin atio n w a s r ead.･
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HuS+ s alin e.
HuS+ gelatin .
HuS+ s alin e.
HuS+ salin e.
HuS+ gelatin .
HuS+ s alin e.
HuS +salin e.
H uS + gelatin l
H uS +s alin e.
田 中
Fig. 17 Co n v e rsio n sof C 3. C4 a nd c 3- Pr O a Cti-
V atO r by Gelatin o nIm m u no ele ctropho r esi .
HuS a nd 2.5% gelatin solution w e r ein c u-
bated at 37
0
c fo r l ho u r. Im m u n o ele ctr opho-
r esis o nthe s u ch-tre ated s e r u m w a spe rfo r m ed
in l % agalo se u sing v e ro n al buffe r.
(pH= 8.6. 〟 = 0 .05)




anti･ C3 a ctiv ato r
ゼ ラ チ ン の 抗 補体作用 の 機序 に関す る研 究
Table 6 Hu m a nSe r u mPr otein s in Individu al Se ra te sted
hu m arl Se rし1m PrOtein s∴ .._.▼__▲...､_......_‥二
Pre albu m血
albu nli11
a l-･････a ntltry PSI n
α 】-a Cidgiyc opr otein
α 】B--gJyc oprotein
α 卜 a ntichyh10try PSin
interh awtryPSlninhibitor
Z I トbindinga 2-glyc oprotein
α 2山一H S･･山glycoprotein
haptoglobin
C e r ulopla smin
α 2Mm a C rOglobulin
α2Ha ntithr o mbin ⅡI
C l叩e Ste ra Seinhibito r
C9
C 5( β1 F- globulin)
hae m ope裏n
β2-glycoprotein 皿
Pla s m血oge n
tr a n sfe rrin
β【1ipopr otein
C 3( β1 C-globulin)
C 4 (β1E-globulin)








95 2 11 5
(しI nit 二 % )
仙¶川【】山【 柵岬.】.鵬 _ ⊥ rJ聖
り既 に0.1% 結晶牛血清 ア ル ブ ミ ン や0 .1% ゼ ラ チ ン が
使用 さ れ て い た" J. し か し と 卜 血清 が ア ル ブ ミ ン と 反
応す る 抗体 を含 み補体価 の 正 し い 定 量か 行 い 得な い29)
と い う点 , 25～ 30 %高濃度 の B SA が 赤血球膜両側 の
浸透圧 を変化 さ せ 安定 さ せ るJO)こ と に よ っ て 免疫溶血
反応の 最 終段階を 阻 害す る31 )と い う こ と , ゼ ラ チ ン は
安価で あ り stabilizing age nt と して き わ めて 優 れ
て い る と い う点 な ど で . 0.1 %ゼ ラ チ ン を 含む V B が
緩衝液と し て 使 用 さ れ る よ う に な っ た の は1960年代 に
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な っ て か らで あ る . セ ラ チ ン は 蛋 白 質誘導物の一-----〃･種で
あ り . 動物の 真皮中 に あ る コ ラ ー ゲ ン や 骨に 存在す る
オ セ イ ン O S S ei11 か ら 得 ら れ る . コ ラ ー ゲ ン か ら セ
ラ チ ン を取り 出す に は , 真皮 中 よ り . ア ル カ リ の 状態
で ア ル カ リ 可溶性 蛋白 ケ ラ チ ン 等 を 除く . こ の 際に 脂
肪類 も石灰石鹸と な り 除 去 さ れ る . 水洗 後塩酸で 中和
し . 再 び水洗 に よ っ て 中和 さ れ た 酸を除童 . 続 い て65
0
cの 温湯で コ ラ ー ゲ ン を抽 出 し 濃縮冷去口後ゲ ル 化 し .
つ い で 乾燥 し て 得ら れ る の が ゼ ラ チ ン で あ る . そ の 平
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均分子量は15000- 250000で あり , ア ミ ノ 酸 組成 は オ
キ シプ ロ リ ン , オ キ ン リ ジ ン を含み シ ス チ ン , シ ス テ
イ ン を 含ま な い の を特徴と す る . ゼ ラ チ ン が 抗補体作
用を有す る と い う報告 は著者 ら の 知 る限り で は 見あ た
ら ない . Maye r 法 の 緩衝液 の ゼ ラ チ ン 濃度0.1 %で
は図 6の よ う に 抗補体性が見 ら れず , 1 % 以上に それ
が 見 られ て 濃度依存性が 認 め ら れた の で , こ こ に その
作用を 明 らか に し よう と し た .
と こ ろで t 補体 系抑制物質 の 作用 機序 に 関する研究
は , 従来 , 複雑 な 一 連の 補体反 応系 の 解析の 一 つ の 糸
口 で あ っ た . 例 え ば , D F Pの 補体抑制 の 機序の 研究32)
に よ り , 補 体 第 一 成分 に エ ス テ ラ ー ゼ活性の あ る こ
と が明 らか と さ れ . E D T Aに よ る 補体抑制機序 の 研





イ オ ン の 存 在 が 必 要 で あ る こ と が 判 明 し , C Obra
v e n o n
34)
, Zy m O S a n
35)等 の 抗補体作用 の 研究 に よ っ
て , C3を 活性化 す る ne w pathw ay 即 ち alte r n-
ate pathw ay の 存在が明 ら か に さ れ た よ う に , 抗 補
体作用物質の 検討 は. 補体 研究の 一 役 を に な っ て い
た . そ の 結果 , 多く の 抗補体作用物質が知られ る よう
に な っ た . その 作用は . 補 体の あ る成分を直接不活化
する か , 或 は楠体成分の 結合を阻止す る こ と に より 発
現さ れ る .
代表的な抗補体作用物質 の 抑制部位に つ い て 述 べ る
と . C lの 不 活化物質 と し て は . 凝 集 IgG.IgM36).
c ellulo s e- S ulfate37), Chlo r oquin e
38)
. ca rr age e n a n




の キ レ ー ト 剤
(E D T A. E G T A)
き1)
, ク エ ン 酸 , ピ ロ リ ン 酸 . polyin-
osinic a cid
4I)が 知 られ て い る . C le ste ra s e活 性
の 阻害物質 と し て は , Pho spho n ate e ste r
12)





a C etyl-L-tyr O Sin e ethyl e ste r( A T E E)42)14),
N -tO Syl-L- a rginin e m ethyl e ste r (T A M E)
45)46)や
あ る穫の ア ミ ノ 酸6), be n z ami din e s誘 導 体47)48),
P - nitr ophe nylu r e oido phe n o xy pr opo xy be n z a･
midin e(N P U P P B)
J9)




51)な ど が あ る .
C 4不徳化物質 に は ヒ ド ラ ジ ン 等 の 1 級 ア ミ ン 5=
ア ン モ ニ ア
53)
. polyin o sinic a ci d
仰
, m e r C aptO eth･
a nol
54)
, ChLo rofo r m
55)
､ POlyvinylalc ohoI s ulfate
(P V S)56)な どが あ り . C2 の 不 徳化物質と し て は Cu -
chlo r ophy11in
‖)




-hydr o xym e r c u riben z o ate
5n
, iodoa c etate
58)
な ど
が あ る .
C トe ste r a s e活性を 阻害 す る物質 は C4 と同様 に C 2
の 結合も阻害す る . Mg
‥
の キ レ ー ト 剤も C 2を 不
倍化する . C 3の 抑制物質に は , ヒ ドラ ジ ン
52 )
. ァ ン
モ エ ア53)■ m e rC aPtO etha n ol
54)
, 1ipopolys a c chal･id･
e s(LP S)
59)
･ C Obr a v e n o m
34)




de xtra n s ulfate
61)な ど が あ る .
C3 の 結合を 阻止す る も の に は , Salicylaldo min e
(S A L D O X)
62)
, Phlo rizin を は じ めと す る glu c o sid
in ulin
63)
, 0.09M E D T A
64)
. N - a Cety卜しtyr o sine
ethyl e ste r(A T E E)
■l)な どが あ る . A TE E は C5 も
抑制 す る粥).
C5, C6成分 の 阻害物質 と し て は Cu - Chlo r ophy･
1iin‖). p p nitrophe nylu r e oido phe n o xy pr opo xy
ben za mi din e (N P U P P B)
49) な どが あ る . Cu - Chlo r.
ophyllin
ll)は C7も抑制 す る .
EAC 卜9の 溶血を 阻害す る も の に 0 .09M E D T A64),
25 % BS A30)が あ る . c o rtic o ste r oid68), Pr ednis olo.
ne
即)
に も抗補体作用が報告 され , そ の 作 用 は 補体 に
直接作用する の で は な く , 赤血球股 へ の 作用 に よ っ て
発現さ れ る と 考え られ て い た が , Ge w u r z68) は hy･
dr o c o rtis o n e s u c cin ate が 直接楕休成分 に 働 い て
抗補体作 用 を 呈す る こ と を 報告 した .
ま た hepa rin を はL:め と す る抗凝固物質 (polyv･
inylalc ohoI s ulfate (P V S )
56)
, C euulo s e s ulfate甘朋).
diethyla min e
69)
. pr otamin e
69)
, hyalo u r o nic acid
69)
,
cho ndr oitin s ulfate69), de xtra n s ulfate
60)70川)
polys a c cha ride s s ulfo nic e ste r
72) な ど) が 抗凝固
作用 と 同時 に 抗補体作用を示す こ と は広 く 知 られて
い る が , 作用部址は各々 様 々 で あ る . ゼ ラ チ ン の 抗補
体作用に 関す る著者 らの 実験で は , ゼ ラ チ ン の 抗補体
作用 は C l, C 2, C3. C3-pr O a Ctivato r へ 直接働い て
こ れ ら を 失宿 さ せ る もの と考え られ る . そ の 理 由 は
次 の 点 か ら で あ る .
Maye r ら
柑)
. 高 橋ら73)71)の 免疫溶血反応系 に 関する
諸要因 , 反応 様式 に つ い て の 研 究に よ れ ば , 温 度が重
要な因子 と な る段階は , E AC l と C 4 より E A C 14 が
形成さ れ る過程 . EA C 142aよ り C 2a が崩壊す る過程 お





の 不可欠性 に 関 し て は Le vineI5)
～ 丁り
ら の 一 連 の 2価陽 イ オ ン の 実験 が あ る . 彼 ら は イ オ ン
交換樹脂 や キ レ ー ト荊の 使 用 に よ っ て Ca十 + , Mg
=







等の 2価イ オ ン で 代用 さ れ る こ と が な い
の に反 し て Mg
' '
は代用 出来る こ と , Ca
+ +
は C lが
E A に 反応す る 段階 に 働き Mg
十 +
は E A C14に C2a
が 反応す る段階に 作用 す る こ と , 至適準度 が Ca
‥
で は0.00015M , Mg
' 十
で は0.0005Mで あ る こ と 等 を
確認 した .
ゼ ラ チ ン の 抗補体作用 が ゼ ラ チ ン の 濃 度 ( 図3).
ゼ ラ チ ン の 抗補体作用 の 機序 に関する研究
反応時間と共 に 温度 に も依存 す る こ と ( 図9), キ
レ ー ト剤 で 阻止 され た抗補体作用 が Ca
=
の 添 加 に
より 再び 発現 さ れ る と い う こ と ( 図10, 図11). 更に ゼ
ラ チ ン と ヒ ト全血清 を反 応 させ て 後 に 測 定し た C l活
性に 低下 が認め られ た こ と (図12) は, ゼ ラ チ ン の 抗
補体作用 が C lの 不活化 に よ る こ と を 示す . こ れが Cl
に 対す る直接作用 で あ る の か , 抗原 抗体複合体 に よ
っ て Cla s sical pathw ay を介 して 補体系が活性化 .
消耗 され た結果 で あ る か に つ い て は , 今後検討さ れ ね
ば な ら な い .
ゼ ラ チ ン は長年抗原と は 考え ら れ て い な か っ た が
Ma u r e r柑)
～ 80)
, Gl･ abe r81), Sela
82)は ゼ ラ チ ン 及 び そ の
誘導体が抗原性を有す る こ と を 明 らか に し た . 1915年
に Hoge n
83)が 6 %ゼ ラ チ ン 溶液 を 血奨代 用 割 と し
て 臨床的に は じ め て 使用 し た が , 長 く実用化さ れ なか
っ たの は煩 雑な滅菌操作 . 低 い 融点 に 加え て . そ の 抗
原性の 為で あ っ た . ゼ ラ チ ン 及 び そ の 誘導体の 抗原性
の 証明に 関 し て は . Boyden の 血 球凝集試験8 4) .
Ma u re rの ゼ ラ チ ン 抗体証 明法 柑)の き わめ て 鋭敏 な抗
体証明反応 を必 要 とす る . Schwick ら85)は こ れ ら
の 方法 を用 い て . 健康人血清中に 天 然 ゼ ラ チ ン に 対す
る抗体 の 存在 を証明 し た . 健 康人 血清中 に お け る ゼ ラ
チ ン抗体 の 存在 は ,1 Ma u r e r78)～ 80), Gr abe r81)ら の 報
告と も 一 致す る . Ma u r e rl… )に よ れ ば 健康人20人中
1 3人(65 %) に ゼ ラ チ ン 抗体が 証 明さ れ , 慢 性 多発性
関節炎患者や そ の 他 の 膠原病患者で は , 正常血清に 比
較して 明 らか に 多量に ゼ ラ チ ン 抗体が 認め ら れる と い
う . ゼ ラ チ ン 抗体の 由 来は , 1 つ は摂 食物中に 存在す
る ゼ ラ チ ン に 対す る 抗体の 生成で あ り . 他 の 1 つ は結
合組織内 コ ラ ー ゲ ン の 代謝 に よ っ て 生 成さ れ た ゼ ラ チ
ン 様物質 へ の 抗 休の 産生 に よ る と考 え られ て い る 丁9)
ゼ ラ チ ン 抗体は ヒ ト の み な ら ず モ ル モ ッ ト を はじ め と
す る 種々 の 動物血清中に も 証 明 さ れ て い る86). ゼ ラ チ
ン 抗体は 種々 の 易溶性 コ ラ ー ゲ ン 及 び 酵 素 に よ る コ
ラ ー ゲ ン の 分解産物 と も反 応 す る . 抗 コ ラ ー ゲ ン 抗体
が コ ラ ー ゲ ン と反 応す る際 に は補体 と結合す る の に 反
して , ゼ ラ チ ン 抗体が ゼ ラ チ ン と結合す る際に は補体
結合を お こ さ な い と の 報告掴) も あ る . 正 常人血清 に 対
す る ゼ ラ チ ン の 抗補体性が と 卜 に よ っ て い く ら か相違
する点 (図 4) は , ゼ ラ チ ン に よ る C lの 失活が 抗原
抗体複合物 に よ る Clの 消費 に もと ず く と も 考え ら れ
るが t 同 じ自然抗体が あ る と い わ れ る モ ル モ ッ ト血清
で は抗補体性が小さ く , し か も ヒ ト の 場合に お い て も
ゼ ラ チ ン 濃度1 % 以上を 要す る 点( 図1 ～ 7) は, 抗
原 と して は 濃度が高す ぎる と 思 わ れ る , 以 上の 点か ら
ゼ ラ チ ン の 抗補体性 の 一 つ は , C lに 対 す る 直接作用
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と考え ら れ る .
次に ゼ ラ チ ン の 各補体成分 へ の 作用 を検討 した著者
らの 成績 で は . 測定 した 補体成分C l.C 4.C2.C3.. C 3p9
の い ず れ の 成分に も, :構体活性 の 低 下を 認 め , そ の
低下の 程度 は各成分 と もに 同じ (図12～ 15) で あ っ
た . こ れ ら より C 4, C2,C3 , C3-9の 各様体成分の 活性
の 低下 が C l 不徳化 に は じ ま る Cla s sic al pathw ay
に よ っ て 順次不 清化さ れ た 結果 とも 考え られ る が - し
か し至適感作状態の 血球に 高稀釈の モ ル モ ッ ト補体を
加え た場合の 溶血反応の kin etic s は . 時 間 を 追 っ
て シ グモ イ ド曲線 を示し . その 反応温度が370cで は .
60～ 90分で 最高の 溶血値柑)を 示す の に 比 べ て . ヒ ト 構
体で は数時間 を経て も反応 は終末点に 達 しな い 門)と い
う 点, しか も ゼ ラ チ ン が■C lへ 直接作用 して 不活化 を
お こす 場合 に は , 粒子状 の 抗原 抗体結合物上 の 反 応で
は な く液相中で の 反応で あ り t そ れが C 4, C 2, C3 へ
と 伝達さ れ る に は . 効率は 抗 原 抗体複合物か ら始ま る
場合に比 べ て 一 段と 低下す る と 考え られ る こ と か ら ,
5 %ゼ ラ チ ン 溶液と 血清 と の 反応時間を60分 と限 っ た
著者らの 実験 に お い て , 各 補体成分の 抑制程度が ほ ぼ
等し い 値を 示 した こ と は , ゼ ラ チ ン が Cl 以外 の 成
分 . 即 ち C 4, C 2, C 3に 対 し て も 直接に 作用 す る こ と
を 示唆す る . C 2, C3 成分へ の ゼ ラ チ ン の 直接作用 は ,
単離精製さ れ た C2. C3 成分を使用 した実験 (図1 6,
蓑 5) よ り 明 らか で あ る . そ し て 分離精製さ れ た C 2
成分が ゼ ラ チ ン に よ っ て 直 接抑制さ れ る 程度 が4 4. 3
% , ヒ ト 全血清 に ゼ ラ チ ン を作用 さ せ て 測定 した C 2
成分の 抑制の 程度が52.8 % と両者 の 問に 僅か の 差異 が
認 めら れ た が , こ の 差 は Cla ssic al pathw ay を 経
て 不 徳化 さ れ る C 2成分を示 して い る と思 わ れ る .
更に , 著者 ら の 実験成績 ( 図17) よ り t ゼ ラ チ ン は
C3- Pr O a Ctiv ato r に も直接働く こ とが 明ら か に な っ
た . 複雑 な補 体反応系 に あ っ て と り わ け alte r n ate
Pathw ay が 近年注目を あ つ めて い る が . こ の 反 応 系
は , 血清 中の 易熱性酵素 C3-Pr O aCtiv ato r c o n v e r.
ta s e が C 3-Pr O aCtiv ato r に 働き か けて こ れ を C 3-
activ ato r に 変化さ せ , こ れ が 更 に C 3 を活性化 し て
C 3a と C3b とに 分解 す る機構で あ る . C3･Pr O a Ctiv a-
to r c o n v e rta s eを 活性化 す る物質は多 々 あ り , 例え
ば c obr a v e n o m34), Zym O Sa n
35)
,
lipopolys a c cha･
ride s (L PS)59). in uLin6
0)





. 凝 集 IgA. お よ び IgA260)
凝集 IgE88), aga r60), de xtran s ulfate61)等 で あ る .
著者 は ゼ ラ チ ン と C 3お よ び C3- Pr OaCtiv ato r と を
反応さ せ て 免疫電気泳動法 を施 こ す と , そ の 易動度に
著明な変化が来る こ と を認 め た ( 図17) が . こ れ はゼ
‡96
ラ チ ン が 直 接 C 3a ctiv ato r syste m へ 関与 す る こ
と を示 した もの で あ る . と こ ろ で C 3成分が抑制さ れ
る場合 に は 3 つ の 経路が 考 え られ る . 1 つ は C3 成分
に 直接作用 して こ れ を不徳 化 す る場合で あり . 1 つ は
Cla s sical pathw ay を経 て の 不 活化 で あ り . も う
1 つ は alte rn ate pathw ay を 経て の 不宿化 の 経路
で あ る . 表5 に 示す よう に . 分離精製 し た ヒ ト稀体第
三成分の 活性が ゼ ラ チ ン に よ っ て6 0 %抑制 さ れ た の
に , 同時に ヒ ト全血清 に ゼ ラ チ ン を作用 さ せ て 測定 し
た C3 成分の 抑制 の 程度 は3 0 %で . 一 見矛盾 した 結果
が得 られ た が , こ れ は alte r n ate pathw ay へ の フ
ィ
ー ド バ ッ グ機構 の 関与 と も 考 え ら れ る . AIper89)
は血清中の C3b in a ctivator が C3bの 阻害因子 と し
て の 作用の 他 に , C3-pr O a Ctiv ator c o n v e rta s e の
阻害物質と して の 作用 も有す る こ と を明 らか に し た .
alte r n ate pathw ay は近年漸次 明 らか に さ れ つ つ あ
る複雑な機構 で あ る の で , ゼ ラ チ ン の alte r n ate
Pathw ay へ の 関与 と , ゼ ラ チ ン の C3へ の 直接作用
の 程度に つ い て は更 に 検討が 必 要 で あ る と 考 え ら れ
る .
更に ゼ ラ チ ン に よ る補体の 失清効果 が , 全補 体価
C2. C3 の い ず れ に お い て も , ヒ ト と モ ル モ ッ ト 間で
異 な っ た著者 らの 成績 ( 図3 , 図16, 表 5) は , 動物
種 に よ る補体の 性質 , 作用 の 最 適条件の 差異 , 及 び何
らか の 異 な る反応機転の 存在を推定さ せ る . de xtr a n
S ulfate の 抗補体作用 を検討 した 丸山70) の 報告 に
も , 動物種問 で の 補体の 相違が示 され て お り t 著者 ら
は , 動物種 に より 補体の 性質 に 違い の あ る こ と も明 ら
か に し た .
今日 , 抗原性を 考慮す る 必 要 の な い ゼ ラ チ ン 誘導体
が Schmidt･T ho m与 ら90)に よ り 精 製 さ れ て 以 来 .
ゼ ラ チ ン 溶液 は有益な血祭代用割 と して 広く 臨床的 に
使用 さ れて い る . こ の ゼ ラ チ ン 誘導体 は , 純粋 な仔牛
ゼ ラ チ ン より 得 られ た ポ リ ペ プ チ ドを diis o cya n ate
と 反 応 さ せ て 結合さ せ た 物質で あ り ､ そ の 平均分子
量 は3500 で あ る . 従 来の 抗 補体作用物質の は と ん ど
が そ の 毒性の 為に , 免疫抑制と い う 医学的課題 に 対し
て 無益 で あ っ た が そ の 中に あ っ て 進藤 ら12)の 発見 した
Cu - Chlo r ophyuin に は t 毒性が 少な い と い う 点 .
pa s siv e c uta n e o u s a n aphyla xis
12)
及 び Pr a u s ni-
tz ･K ustn e r反応の 阻止12)9I). 更に は 同種 移植片 の 生
者期間の 延 長13)が 認め ら れ て お り . 補体系抑制物質の
臨床応用 へ の 可能性を示 し て い る . 抗原性を考慮す る
必要が なく . し か も副作用 の 認 め られ な い ゼ ラ チ ン 誘
導体が i佗 び か 0 お よ ぴ ′柁 ロ∫ぴ0 に お い て も 補
休価 の 低下を も た ら す か に つ い て は 検討さ れて い な い
が l 人 の 平均循環血液 量 を 90±10m レkgと して 計算 す
る と3.5 %の ゼ ラ チ ン を 平均1000-1500 血 を注入す る
こ と に よ り , 循環 血液畳の ゼ ラ チ ン 溶液 を 1 % 以上に
す る こ と は可能 で あり . ゼ ラ チ ン 溶液 は 血奨代用割と
して 有用 で あ るば か り で は な く , 免疫抑制と い う点で
も 1 つ の 可 能性を 示 して い る よ う に 思 われ る .
結 藷
Cu n ningha m･Sz e nbe rg 法を 剛 ､て 抗体産生細
の 形態学的研究を行う目的 で ゼ ラ チ ン を 加 え た と こ
ろ , そ の 一 定濃度 (1.0 %) 以上 で は . 溶血 斑産生細
胞数が減少す る こ とが わ か っ た の で , 本研究で は ゼ ラ
チ ン の 抗補体作用 を , ヒ ト . モ ル モ ッ ト血清を用 い て
検討 した .
1 . ゼ ラ チ ン 濃度 に よ る溶血斑産生細胞 (P FC) 数
の 変化を見 る に . 濃度の 増加 に 伴 っ て , と く に 1% 以
上の 濃度 で . P F C数 は減少 し た .
2 . M ilgr o m et al の 寒 天 飽和法 に な ら っ て ,
休で 飽和 した ゼ ラ チ ン に も , 同程 度の P F C数の 抑制
作用が認め られ た .
3 . Maye r の 50 %溶血力価測定法 に よ っ て ゼ ラ チ
ン の 抗補体作用を み る に . ヒ ト及 び モ ル モ ッ ト の 全血
清 ( 全補体成分)に 対 して は , ゼ ラ チ ン 濃度0. 5 % 以
下で は 抗補体作用 はみ られ な い が . 1 .0% を 越える と ,
濃度に はぼ 比例 して 抗補体作用 が み られ た . し か し ,
モ ル モ ッ ト血清に 対す る抑制 は軽度で あ っ た .
作用温度及 び 時間に つ い て 見ると , 1 80c で は 補体
価の 経時的変化は僅か で あ っ たの に , 370c で は , 30
分で す で に 27 %の 減少 . 1 80分で は43 %の 減少 を 示 し
た .
透析操作に よ り ゼ ラ チ ン に 含有す る低分子不純物を
除去 した 後の ゼ ラ チ ン に も . 同程度の 抗補体作用 が認
め られ た .
E D T A 及 び E G TA な ど の キ レ ー ト 割 に よ る 実験
で は , ゼ ラ チ ン の 抗補体作用 に 少く と も Ca = が 必
要で あ る こ と が 明 か に さ れ た .
又 , ゼ ラ チ ン の 前駆物質 で あ る コ ラ ー ゲ ン に も ヒ ト
血清補体価を低下さ せ る 作用 を認 めた .
4 . Nelson et al の 方法 に より , ヒ ト 各補体成分
Cl, C4, C2,C3
-
9, Im m u n o ad he sio n に よ り C 3 に
対する ゼ ラ チ ン の 抑制効 果 を見 る に , 各成分に 何れ も
ほぼ50 %の 活性の 低下を 認 め た . 単離精製 さ れ た C2.
C3に 対し て は , ヒ ト で は活 性の 低 下 が 認 め ら れ た の
に , モ ル モ ッ ト で は 抑制 さ れ なか っ た . Im m u n o ele･
Ctr Opho re si で は , C 3
-
Pr O a Ctiv ato r は ゼ ラ チ ン
の 添加に よ り C 3- a Ctiv ato r へ の 変化が 見られ た.
ゼ ラ チ ン の 抗楠休作用 の 機序 に関す る研 究
以 上の 結 果 は , ゼ ラ チ ン が cla s sic al pathw ay
の みな らず alte r n ate pathw ay を 介し て 複 数 の 補
体成分 に 直接働い て , 抗補体作用 を 呈 す る こ と を 示唆
し て い る .
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A bs tr a ct
由 Du ring a m orphological study o n a ntibody fo r ming c ells by the u s e of Cu n･
ningha m
'
s plaqu e m ethod with the addition of gelatin, gelatin of o v e rl % w asfo und
to de cr eas ethe n umber of plaqu efo r ming cells r e m a rkably as c o mpa red wit h tho se
in the origin al m ethod a nd pr elimin ary w o rk r e v ealed that gelatin of s uch c o n･
C e ntratio n po ss es ed s o m einhibito ry effe cts upo n c o mple m e nt. In this pres e nt w ork,
a ntic o mple m e nta ry efects of gelatin on hu rna n s e r u m a nd guin eapig s e ru m w e re
Studied.
T he gelatin, pr e Vio u sly satu rated wit hc o mple m e nts by t he m ethod of Milglom
et al. , als o redu ced the n u mbe r of plaqu eforming c e11s to the sa m e e xt nt as did
u ntre ated gelatin .
He m olytic total c o mple m e nt a ctivity of the hu m a n a nd guin eapig ser u m, a S
a s s ayed by Mayer
'
s m ethod, W a S Signi負cantly redu ced in pr opo rtio nto the gelatin
C O n Ce ntratio n added in the system . T he critical c o n centr ation of gelatin w a s ap-
r o xim atelyl % a nd les stha n O.5% of gelatin w a s of n o s u ch effect.
Fu rthe r m o re, a n Obvio u sdi ffer e n cein the degre e
■
ofthe a ntic o mple m e ntary effect
Of the gelatin betw e e nthe hu m a n a nd the guine a pig w as n oted, its effect upo n
the guin e apig being m u ch milde r.
As far asthe te mpe ratu re a nd tim e in r ea ctio n w e re c o nc er ned, C O mple m e nt
depletio n by gelatin at the r o o mte mperatu re w a s n ot s o signific a nt, Whe re as
CO mple m e nt activity at 37
0
C w a s r edu ced to 73% of the o rigin al v alue by the 氏rst
30 min. a nd to 67 % by the 3 hrs.
Dialys ed gelatin als o sho w ed a ntico mple m entary a ctivity to t he sa m edegr eet
de nying that the c o mple m e nt inhibitio n w as du e to a ny dialysable c o nta mina nts
Of gelatin s a mple tested.
A ltho ugh the inhibito ry a ctivity of gelatin w a s c o mpletely re m o v ed by t he
pr es e n ce of chelato rs, S u Ch asED TA a nd EGT A in the re a ctio n mixture, t he additio n
Of Ca◆ + c o mpletely rec ov e red its activity,
- an e Vide n ce of Ca+ + r equir e m e nt fo r
the gelatin effe ct.
Using the s a m etechniquet c ollage n, W hich is c o u nted for pr otory pe of gelatin,
W a Sfo u nd to ha v ethe s a m e a ntic o mple m e ntary effe ct.
With the additio n of 2.5 % gelatin, e a Ch hem olytic activity of Cl. C4, C2a nd
200 田 中
C3-9 w as meas u red acc o rding to Nelso n et al･ , and C3activity w a s a s s ayed by
im m u n e ad her e nc et st. Ea ch of c o mple m ent c o mpo ne nt activitiesfellto n ea rly 50 %.
As fo r the gelatin effe cts o n pu ri 色ed c om ple m ent c o mpo n e nts, guin e apig C2
a nd C3 w e re n ot inhibited at all, W here a s hu m a nC2 a nd C3fellto n ea rly 50%.
Electr ophor etic study re v ealed that t he hu m a nC3-pr O a Ctiv ato r had changed into
C3- a Ctivato r afte rin c ubatio n ofthe hu m an s er u mwith gelatin at37
0c forl hr, - a n
e vide n cefo r a nin v olvem ent of gelatin in the alte r n ate pathw ay.
In c o n clu sio n, gelatin of m o ret ha n l.0% po ss es s ed a ntic o mple m e nta ry effects,
dir ectly a cting o n a n u mber of c o mplerne nt c o mpo n e nts via n ot o nly the classic al,
but als o the alter n ate pathw ay.
